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DISPOSITIF DE CONTROLE DE L'ETAT DE CHARGE, A TENSION 
CONSTANTE, D'UN ENSEMBLE DE BATTERIE A GENERATEURS 
ELECTROCHIMIQUES SECONDAIRES 

L'invention concerne le domaine des generateurs electriques, et plus 
particulierement celui des generateurs electrochimiques secondaires, plus 
connus sous le nom de batteries (ou ensemble de batterie) rechargeable(s). 

Les ensembles de batterie rechargeable sont generalement 
constitues de plusieurs generateurs electrochimiques secondaires (ou 
generateurs secondaires ou rechargeables, ou encore accurmulateurs), 
montes en serie et/ou en paraliele. Ces ensembles de batterie sont 
habituellement destines a alimenter en courant ou tension des equipements 
electriques autonomies, egalement appeles « applications ». 

Parmi ces ensembles de batterie, certains dits « sans maintenance » 
doivent presenter des durees de vie tres longues, typiquement de quelques 
annees a quelques dizaines d'annees. C'est notamment le cas des batteries 
alcalines de type nickel / metal-hydrure (Ni/MH) et nickel / cadmium (Ni/Cd), 
ou de type lithium / ion (Li/Ion) et Pb/Pb0 2 . ' . r$ ; ■ 

Afin d'atteindre de telles performances, ces ensembles de batterie 
sont generalement couples a un chargeur de batterie susceptible de les 
alimenter en courant ou en tension lorsque leur etat de charge le requiert. 
Cependant, les matieres actives qui constituent ces ensembles de batterie ont 
tendance a se degrader d'autant plus rapidement que leur temperature 
moyenne est elevee ,et que le nombre de mauvaises detections de fin de 
charge (ou « abus ») est eleve. II en resulte qu'au bout d 5 un temps qui varie 
en fonction des conditions d'utilisation le chargeur ne peut plus suffire a 
maintenir les ensembles de batterie a un niveau de performance sUffisant aux 
applications auxquelles ils sont couples. Par ailleurs, la charge a tension 
constante de couples tels que Ni-Cd ou Ni~MH pourrait entramer un 
emballement thermique. 
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Afin de tenter de remedier a ces inconvenients, il a ete propose de 
placer, a I'interface entre le chargeur, I'application et I'ensemble de batterie, 
un dispositif de controle destine a surveiller i'etat de charge de I'ensemble de 
batterie, et notamment a tenter d'eviter que leur etat de charge, d'une part, ne 
depasse un seuil de surcharge, et d'autre part, ne tombe en dessous d'un 
seuil de decharge, sans realiser de mesure de courant (celle-ci serait en effet 
chere et complexe du fait qu'elle porterait a la fois sur des petits et des tres 
forts courants de maniere precise). 

Parmi les nombreux dispositifs de controle proposes, deux sont plus 
particulierement interessants. lis sont decrits dans les documents brevets FR 
2 817 403 et JP-1 1225445. lis permettent de sournettre I'ensemble de batterie 
a une charge intermittente, par hachage a I'aide d'un interrupteur 
electronique, en cas de detection d'une fin de charge. Cette solution est 
certes interessante, mais elle impose de mesurer en permanence le courant 
qui circule dans Tensemble de batterie, ce qui a tendance a reduire sa fiabilite 
et a en augmenter sensiblement le cout. De plus, cette solution n'est adaptee 
qu'aux chargeurs dits « a courant constant » et non aux chargeurs dits « a 
tension constante ». 

L'invention a done pour but de remedier a tout ou partie des 
inconvenients precites. 

Elie propose a cet effet un dispositif de controle de charge d'un 
ensemble de batterie, a generateurs electrochimiques secondaires (par 
exemple des accumulateurs nickel / metal-hydrure (Ni/MH), nickel / cadmium 
(Ni/Cd), lithium / ion (Li/Ion), ou Pb/Pb0 2 ), interface entre un chargeur de 
batterie, Tensemble de batterie et un equipement electrique, et comprenant, 
d'une part, des moyens de mesures permettant de delivrer des mesures 
d'une premiere grandeur physique, representative de la tension aux bornes 
d'une partie au moins de I'ensemble de batterie, et d'une seconde grandeur 
physique, representative de la temperature d'une partie au moins de 
I'ensemble de batterie, et d'autre part, des moyens de ; controle capables de 
determiner, en fonction des mesures des premiere et seconde grandeurs, une 
consigne electrique (de courant ou de tension selon le type du chargeur) 
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permettant de maintenir I'ensemble de batterie a t'aide d'un courant faible 
permanent,, et a tension constante, dans un etat de charge choisi et une 
temperature moyenne sensiblement inferieure a un seuil choisi. 

En d'autres termes, grace a I'invention on garantit un etat de charge 
maximum en un minimum de temps, et on maintient cet etat de charge a 
I'aide d'un courant faible permanent determine de sorte que la temperature 
des generateurs electrochimiques secondares soit la plus faible possible afin 
d'alterer au minimum les performances « instantanees » de I'ensemble de 
batterie et d'eviter, dans certains cas, tout emballement thermique. 

II est done possible de gerer les differentes phases d'utilisation de 
I'ensemble de batterie, couple a un chargeur a tension constante, sans 
effectuer de mesure de courant et en evitant 1'emballement thermique. 

Preferentiellement, le courant faible permanent est compris entre 
environ lc/100 et lc/5000, et plus preferentiellement entre lc/500 et lc/2000. ,La 
grandeur « Ic » designe ici le courant Ic necessaire en theorie pour decharger 
I'ensemble de batterie en une heure. Par exemple, si Ic = 40A (amperes)*, il 
represente ("equivalent en courant d'une capacite C de 40Ah (amperes 
heure). 

Dans un premier mode de realisation, les moyens de controle 
peuvent etre agences de maniere a adresser au chargeur la consigne de 
charge, lorsqu'il est equipe d'une entree adaptee a cet effet. Dans ce cas, il 
est avantageux que les moyens de controle soient agences de maniere a 
delivrer les consignes electriques au chargeur selon tout type de protocole 
imaginable, comme par exemple le protocole de type PWM (pour « Pulse 
Wave Modulation »), ou le protocole dit « des consignes 0-10 V», ou le 
protocole dit « des consignes 4-20 mA », ou encore a I'aide d'un bus CAN. 

Dans un second mode de realisation, dit « batterie autonome » (ou 
« smart battery »), on prevoit, en complement, des moyens de limitation de 
courant alimentes par le chargeur et agences de maniere a alimenter 
I'ensemble de batterie en fonction de la consigne electrique delivree par les 
moyens de controle. 
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Dans un souci de standardisation, on peut imaginer que les deux 
modes de realisation coexistent sur une meme carte electronique. 

Preferentieliement, les moyens de mesures permettent de delivrer 
aux moyens de controle des mesures de la tension locale aux bornes d'au 
moins Tun des generateurs electrochimiques secondaires (et eventuellement 
tous). II est par ailleurs egalement preferable que les moyens de mesures 
permettent de delivrer aux moyens de controle des mesures de la 
temperature locale de Tun au moins des generateurs electrochimiques 
secondaires de ('ensemble de batterie. 

Par ailleurs, le dispositif peut egalement comprendre une interface de 
communication couplee aux moyens de controle, de maniere a echanger des 
donnees avec un equipement informatique externe permettant, par exemple, 
de modifier le fonctionnement des moyens de controle ou de prelever des 
donnees de fonctionnement qui retracent une partie au moins des 
evenements survenus au niveau de Pensemble de batterie. 

L'invention porte egalement sur un ensemble de batterie integrant un 
dispositif de controle du type de celui presente ci-avant 

L'invention trouve des applications particulierement interessantes 
dans des domaines tels que celui des vehicules automobiles electriques, 
raeronautique, le transport ferroviaire, les stations au sol, Poutillage portatif, 
ou la telephonie, notamment mobile. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaTtront a 
Texamen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe illustrant le couplage entre un premier 
mode de realisation d'un dispositif de controle selon ('invention, un 
ensemble de batterie, un chargeur et un equipement electrique, 

- les figures 2A et 2B sont des schemas de principe illustrant le couplage 
entre un second mode de realisation d'un dispositif de controle selon 
rinvention, un ensemble de batterie, un chargeur et un equipement 
electrique, respectivement dans la phase de charge de I'ensemble de 
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batterie et d'alimentation de I'equipement electrique et dans la phas.e de 
decharge de I'ensemble de batterie par I'equipement electrique, 

- la figure 3 illustre de facon schematique un exemple de realisation d'un 
dispositif de controle selon I'invention, correspondant aux schemas de 
principe des figures 2A et 2B, et 

- la figure 4 est un algorithme illustrant un exemple de mode de 
fonctionnement du dispositif selon I'invention. 

Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 
I'invention, mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention est destinee a permettre le controle de I'etat de charge 
d'un ensemble de batterie, ci-apres appele batterie, constitue d'un ou 
plusieurs generateurs electrochimiques secondaires (ou rechargeables). Dans 
ce qui suit on considere, a titre d'exemple illustratif, que la batterie comporte 
n=3 generateurs electrochimiques secondaires montes en serie v et 
constituant, par exemple, des accumulateurs nickel / metal-hydrure (Ni/MH) 
ou nickel / cadmium (Ni/Cd). Par ailleurs, on considere que la batterie est 
destinee, a titre d'exemple illustratif, a etre implantee dans une station de 
secours du reseau electrique d'un centre informatique pour alimenter, en cas 
de defaut du reseau, ses principaux equipements electriques. Mais bjen 
entendu, I'invention n'est pas limitee a cette application, et peut etre utilisee 
dans d'autres domaines tels que Taeronautique, le transport ferroviaire, les 
stations au sol, I'outillage portatif, et la telephonie. 

Afin de mettre en ceuvre son controle d'etat de charge, I'invention 
propose un dispositif 1 destine, comme illustre sur les figures 1 et 2, a etre 
place a I'interface entre une batterie 2, un chargeur 3, a tension constante, et 
un equipement electrique 4, egalement appele application. 

Plus precisement, dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, 
le dispositif 1 controle I'etat de charge de la batterie 2 en indiquant au 
chargeur 3 la valeur de la tension (U) adaptee a la batterie a chaque instant. 
On reviendra plus loin, en reference aux figures 3 et 4, sur le mode d'action 
mis en ceuvre. 
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Lorsque la batterie 2 doit etre rechargee, le dispositif 1 determine la 
consigne eiectrique qui va permettre au chargeur 3 d'alimenter la batterie 2 
avec une tension constante appropriee. Lorsque la batterie 2 est chargee et 
que ['application 4 requiert du courant (par exemple dans le cas d'un defaut 
d'alimentation du chargeur), ladite batterie 2 alimente ladite application 4. 
Enfin, lorsque le chargeur 3 se remet en fonctionnement, la batterie 2 etant 
insuffisamment chargee, le dispositif 1 determine la consigne eiectrique qui va 
permettre au chargeur 3 d'alimenter la batterie 2 avec une tension constante 
appropriee, et dans le meme temps le chargeur 2 alimente ('application 4 avec 
le courant requis. La tension appropriee depend du couple electrochimique 
concerne. 

Dans le mode de realisation illustre sur les figures 2A et 2B, le 
chargeur delivre a la batterie 2, en continu, un courant donne sous une 
tension constante, et le dispositif 1 controle I'etat de charge de la batterie 2 en 
agissant sur la valeur moyenne du courant qui alimente la batterie 2 a I'aide 
d'un hachage du courant realise par un module de limitation de courant 5. Ce 
hachage peut par exemple etre realise par un composant electronique de 
type transistor a effet de champ (ou FET pour « Field Effect Transistor »). Ce 
mode de realisation est appele « batterie autonome » (ou « smart battery »). 

Comme illustre sur la figure 2A, lorsque la batterie 2 doit etre 
rechargee, le dispositif 1 determine la consigne eiectrique qui va permettre au 
module de limitation de courant 5 d'alimenter la batterie 2 avec une partie au 
moins du courant delivre par le chargeur 3, a tension constante. Comme 
illustre sur la figure 2B, lorsque la batterie 2 est chargee et que ('application 4 
requiert du courant (dans le cas d'un defaut du chargeur 3), ladite batterie 2 
alimente ladite application 4 par I'intermediaire d'une diode de puissance 
(pendant un lapse de temps tres court), puis par I'intermediaire d'un 
interrupteur place en parallele etferme a cet effet. Enfin, lorsque le chargeur 3 
est a nouveau « present », mais que la batterie 2 est insuffisamment chargee, 
ledit chargeur 3 alimente directement Tapplication 4 avec !e courant disponible 
> et charge en parallele la batterie de secours. Ce dernier cas correspond 
•egalement a la figure 2A. 
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On se refere maintenant a ia figure 3 pour decrire en detail un 
exemple de realisation d'un dispositif 1 selon Nnvention, correspondant au 
cas illustre sur les figures 2A et 2B (« batterie autonome »). 

Dans ce mode de realisation, le dispositif 1 comporte tout d'abord un 
module de mesures 6 couple a la batterie 2, de maniere a mesurer, par 
exemple periodiquement, au moins deux grandeurs physiques qui la 
caracterisent, et notamment la tension aux bornes d'une partie au moins de 
celle-ci et la temperature d'une partie au moins de celle-ci. Preferentiellement, 
le module de mesures 6 delivre la tension locale aux bornes de Tun au moins 
des generateurs electrochimiques secondaires 7, et la temperature locale de 
Tun au moins desdits generateurs electrochimiques secondaires 7. 

Dans un mode de realisation moins sophistique, le module de 
mesures 6 pourrait ne delivrer que la, tension totale aux bornes de la batterie 
et la temperature moyenne de la batterie 2. ^. 

Le dispositif 1 comporte egalement un module de controle 8 couple 
au module de mesures 6 de maniere a controier I'etat de charge de la batterie 
2 en fonction de ses caracteristiques intrinseques et des mesures de tension 
U et de temperature T. C'est ce module qui calcule les consignes electriques 
qui permettent de gerer le courant qui alimente a chaque instant la battened. 
Les consignes electriques (courant ou tension) sont calculees, comme on le 
verra plus loin, en fonction des mesures de tension et de temperature 
delivrees par le module de mesures 6. Ces consignes sont proportionnelles 
aux courants (ou tensions) necessaires au bon fonctionnement de la batterie 
2. Typiquement elles sont generalement comprises entre 0 et 1 ,5 V (volts) par 
accumulateur (dans le cas des accumulateurs alcalins). 

Ce module de controle 8 est preferentiellement realise sous la forme 
d'un microcontroleur (ou d'un ASIC) programme, par exemple en langage C, 
en fonction du type de la batterie 2, et eventuellement du type duplication 4 
a laquelle elle est couplee. II est ici couple a un module de limitation de 
courant 5 constitue, dans cet exemple, de trois parties. Une premiere partie 
5a est couplee, d'une part, a -une sortie du chargeur 3 (et a une entree de 
['application 4), materialises par la borne « + », et d'autre part, a- Tune des 
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bornes de la batterie 2 (I'autre borne, materialisee par le signe « - », etant 
raccordee a ('application 4). II s'agit d'un module capable de reduire, sur 
instruction, la valeur du courant delivre par le chargeur 3. Une seconde partie 
5b assure la conversion des instructions de consigne electrique delivrees par 
le module de controle 8 en instructions permettant au module 5a de fixer le 
niveau de reduction du courant delivre par le chargeur 3. Une troisieme partie 
5c, optionnelle, est interposee entre la sortie du module 5a et I'entree de la 
batterie 2 afin d 'assurer la protection de ladite batterie 2. 

Par ailieurs, afin de permettre la reprogrammation du module de 
controle 8 et/ou la collecte des donnees de fonctionnement, que ceiui-ci 
stocke, eventuellement, dans une memoire (non representee) et qui retracent 
une partie au moins des evenements survenus au niveau de la batterie 2, le 
dispositif 1 peut comporter une interface de communications 9, par exemple 
de type RS232, couplee au module de controle 8 et susceptible d'etre 
raccordee a un equipement informatique 10, comme par exemple un 
ordinateur portable. 

D'autre part, lorsque le dispositif 1 ne comporte pas de module de 
limitation de courant 5 (ou 5a-5c), et par consequent lorsqu'il correspond au 
cas illustre sur la figure 1, le module de controle 8 comporte une sortie 
(materialisee par la fleche en pointille sur la figure 3) raccordee au chargeur 2 
de maniere a pouvoir lui delivrer les donnees representatives des consignes 
electriques (lorsque le chargeur est capable de les interpreter). Dans ce cas, 
I'echange de donnees peut s'effectuer, par exemple, selon un protocole de 
type PWM (pour « Pulse Wave Modulation »), ou selon une consigne 
analogique de type 0-10 V ou 4-20 mA, ou a I'aide d'un bus CAN. Dans ce 
mode de realisation, il est rappele que le chargeur 3 delivre sur sa sortie un 
courant variable en fonction des consignes electriques regues du module de 
controle 8, et sous une tension constante, tandis que dans le mode de 
realisation comportant un module de limitation de courant 5, c'est ce dernier 
qui conditionne, par hachage du courant sur sa sortie, un courant variable en 
fonction des consignes electriques regues du module de controle 8 et du 
courant d'intensite variable (de 0 a I max) delivre par le chargeur 3, sous une 
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pension constante. 

En outre, le module de controle 8 peut etre programme de maniere a 
gerer I'etat de sante de la batterie 2. II peut notamment detecter les 
defaitlances, et eventuellement les predire, mais aussi indiquer I'etat de 
charge. Ces informations peuvent etre stockees afin d'etre traitees par un 
operateur, apres extraction via interface de communication (par exemple de 
typeRS232). 

On se refere maintenant a la figure 4 pour decrire un exemple de 
mode de fonctionnement du dispositif 1 selon invention. 

Le module de controle 8 gere principalement trois phases. 

Dans une premiere phase, la batterie 2 est legerement dechargee. La 
tension totale a ses bornes V est devenue inferieure a une tension limite V4. 
La batterie 2 a besoin, par consequent, d'etre rechargee sous un regime 
rapide par le chargeur 3, a tension constante et sous le courant (l/BC = 1/n)Je 
plus eleve que peut fournir ie chargeur 3, jusqu'a une consigne electrique:%de 
tension determinee par le module de controle 8, de maniere a revenir a la 
valeur V1 correspondant a sa quasi-pleine charge. Cette phase de charge 
rapide est dite « bulk charge ». 

La fin de la bulk charge se caracterise, d^ne premiere part, par line 
p en te de temperature DTi superieure a un seuil DT, d'une deuxieme part, une 
tension Vi aux bornes d'une partie i au moins de la batterie 2 (ou de Tun de 
ses generateurs electrochimiques secondaires 7-i), superieure a V1, et d'une 
troisieme part, une temperature Ti, d'une partie i au moins de la batterie 2 (ou 
de Tun de ses generateurs electrochimiques secondaires 7-i), inferieure a une 
temperature theorique T1 . 

Par consequent, les criteres de detection de fin de charge sont, par 
exemple : 

- DT = KDT1 + KDT2 * l/BC, 

- si Ti < T3, V1 = KV1 + KT1 * Ti + KC1 * l/BC, ou T3 est un seuil de 
temperature variable en fonction de la loi qui gere le seuil de detection, 
laquelle peut etre differente a haute ou basse temperature, 
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- si Ti > T3, V1 = KV2 + KT2 * Ti + KC2 * l/BC, et 

- Ti < T1, ou T1 est une temperature limite haute de bon fonctionnement de 
la batterie ou d'alteration de sa duree de vie. 

Par aiileurs, des alarmes sont preferentiellement emises lorsque les 
conditions suivantes surviennent (ces alarmes ont pour but de signaler a 
I'utilisateur un fonctionnement anormal, temporaire ou permanent) : 

- DVi>DV1,ou 

- Ti > T2, ou 

- 5Ti > DTC, ou 5Ti represente Pecart de temperature entre deux parties 
d'une batterie. 

Dans une deuxieme phase la batterie 2 presente une tension totale a 
ses bornes qui est superieure a la tension limite V1. Elle est maintenue dans 
cet etat de charge soit en imposant une tension V2 au chargeur 3 dans le cas 
d'une regulation directe, soit en hachant le courant par Pintermediaire du 
module de limitation de courant 5 en reglant le temps d'ouverture du relais de 
maniere a generer un courant moyen « C/n » compris entre C/2000 et C/50 
dans le cas s'un systeme alcalin, par exemple. Cette phase de decharge est 
dite « float charge », dans la mesure ou elle s'effectue sous une charge 
permanente (« floating ») du chargeur 3. La valeur de ce courant C/n depend 
du couple electrochimique concerne. 

La tension theorique V2 peut etre definie par la relation V2 = KV3 + 
KT3 * Ti. 

La fin de la float charge ne se caracterise pas, dans la mesure ou elle 
est interrompue par la decharge suivante. Mais, une alarrne est 
preferentiellement emise lorsque les conditions suivantes surviennent : 

- DVi > DV1 , en cas de dispersion des etats de charge au sein de la batterie, 

- Ti > T2, en cas de tendance a Pemballement thermique, ou 

- 5Ti > DTC, en cas de fonctionnement non homogene de la batterie. 

Dans une troisieme phase la batterie 2 s'est largement dechargee 
dans le cas d'un defaut.de chargeur 3 prolonge. Cette phase correspond a un 
etat dit de « decharge » associe a une tension limite V3. 
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Une alarme est preferentiellement emise lorsque les conditions 
suivantes surviennent : 

- DVi > DV1 , ou 

- Vi < V3 (on peut definir V3 a partir de V2, proche de !a tension en circuit 
ouvert pour un etat de charge d'environ 100% ; par exemple V3 = V2 - 
OF2), ou 

- Ti > T2. 

Par ailleurs, le retour a la phase bulk charge en vue de revenir a la 
pleine charge peut etre declenche par la condition Vi < V4, ou V4 peut etre 
egalement definie a partir de V2 ; par exemple V4 = V2 - OF1. Cela permet 
de ne pas recharger a fort regime des batteries qui ne sont pratiquement pas 
dechargees et done d'eviter de les faire chauffer sans necessite de retour 
rapide a un etat de charge eleve. 

II est important de noter que les valeurs des variables precitees 
dependent du couple electrochimique concerne. ^ 

Un algorithme de gestion des trois phases decrites ci-avant peut 
commencer par un premier test (etape 20 de la figure 4). Dans cette etape 20, 
le module de controle determine DVi et DTi a partir des mesures fournies par 
le module de mesures 6. Puis, il compare, d'une premiere part, DVi au se.pl 
DV1, d'une deuxieme part, DTi au seuil DT, et d'une troisieme part, Ti a T2 
pour verifier I'etat de « sante » de la batterie. 

Si le resultat du test de i'etape 20 indique que DVi est superieur a 
DV1, ou que DTi est superieur a DT, ou encore que Ti est superieur a T2, 
cela signifie qu'il existe une anomalie et qu'il est preferable de placer la 
batterie 2 dans son etat de float charge pour essayer de faire disparaitre la 
disparite (en la signalant et eventuellement en la memorisant). Le module de 
controle 8 genere alors dans une etape 30 une alarme qu'il memorise 
preferentiellement dans Tune de ses memoires, afin que leurs contenus 
puissent etre analyses a posteriori et que Ton puisse verifier si le probleme 
survenu est ponctuel ou recurrent. Puis, dans une etape 40, il declenche une 
phase de float charge sous la tension V2. Puis, le module de controle 8 passe 
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a une etape 50. ; 

Si le resultat du test de l'etape 20 indique que DVi est inferieur a DV1 , 
que DTi est inferieur a DT, et que Ti est inferieur a T2, alors on passe 
directement a l'etape 50. 

L'etape 50 est destinee a verifier si les conditions de fin de bulk 
charge sont remplies. Elie consiste a effectuer un triple test sur les valeurs 
des tension Vi et temperature Ti du generateur electrochimique secondaire 7- 
i. Si le resultat du test de l'etape 50 indique que Vi est superieur a V1, ou que 
Ti est inferieur a T1 , ou encore que DTi est superieur a DT, cela signifie que la 
batterie 2 est en etat de surcharge (ou abus), c'est-a-dire au-dela de I'etat de 
bulk charge. Le module de controle 8 remet alors I'alarme dans son etat initial 
(« reset ») (etape 60), puis il declenche une phase de float charge sous la 
tension V2 (etape 70) afin de maintenir I'etat de charge maximum atteint. Cela 
ramene a l'etape 20. 

En revanche, si le resultat du test de l'etape 50 indique que Vi est 
inferieur a V1 , que Ti est superieur a T1, ou que DTi est inferieur a DT, alors 
on passe a l'etape 80. 

L'etape 80 est destinee a verifier si la fin de decharge est atteinte. 
Elle consiste a effectuer un test sur !a valeur de la tension Vi de I'une au 
moins de ses parties afin de determiner si la batterie 2 est dechargee a 100%. 
Si le resultat de ce test indique que Vi est inferieur a la tension theorique V3, 
cela signifie que la batterie 2 s'est dechargee en dessous de ia limite 
autorisee. Le module de controle 8 remet a I'etat initial (« reset ») I'alarme 
(etape 90), puis il genere une alarme (etape 100) qu'il memorise 
preferentiellement dans I'une de ses memoires. Ensuite, selon ('application, 
soit on laisse connectee la batterie 2 au risque de la detruire, soit on decide 
d'ouvrir le circuit. Puis, on retourne a l'etape 20. 

En revanche, si le resultat du test de I'etape 80 indique que Vi est 
superieur a V3, cela signifie qu'il faut peut etre recharger la batterie 2. Pour le 
determiner on passe a une etape 110, 

Cette etape 110 consiste a effectuer un nouveau test sur la valeur de 
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la tension Vi du generateur eiectrochimique secondaire 7-i. Si le resultat de ce 
test indique que Vi est superieur a la tension theorique V3, mais superieur a 
une tension theorique V4, cela signifie que la batterie 2 est suffisamment 
dechargee pour etre rechargee en mode bulk charge. Le module de controle 
8 desactive i'alarme (« reset ») (etape 120), puis il demande une phase de 
bulk charge sous la tension V1 (etape 130), ce qui ramene a r etape 20. La 
valeur de OF1 doit alors etre suffisamment forte pour autoriser le 
redemarrage en mode bulk charge pour des profondeurs de decharge 
superieures a 5%. Par ailleurs, la valeur de OF2 doit etre suffisamment elevee 
pour detecter a coup sur une fin de decharge. 

En revanche, si le resultat du test de I'etape 110 indique que Vi est 
superieur a V3 et V4, cela signifie que Ton reste en mode bulk charge. La 
situation etant « normale », on retourne a I'etape 20. 

L'algorithme (ou procede) qui vient d'etre decrit, portait sur des 
comparaisons entre des seuils (ou limites) et des mesures « locales » 
effectuees sur une partie i de la batterie 2. Mais, l'algorithme pourrait 
s'appliquer successivement a plusieurs parties de la batterie 2, voire meme a 
chaque generateur eiectrochimique secondaire 7-i. De meme, l'algorithme 
pourrait s'appliquer a toute la batterie 2. Dans ce cas, on devrait mesurer la 
tension aux bornes de la batterie 2 et la temperature moyenne de la batterie. 

Par ailleurs, on a decrit un dispositif de controle separe de I'ensemble 
de batterie et raccorde a celui-ci. Mais, le dispositif de controle peut etre 
integre directement dans Tensemble de batterie. 

En outre, le dispositif de controle peut etre agence sous la forme 
d'une carte electronique, par exemple en forme de nappe, integrable a la 
connectique de la batterie. 

^invention ne se limite pas aux modes de realisation de dispositif de 
controle et d'ensemble de batterie decrits ci-avant, seulement a titre 
d'exemple, mais elie englobe toutes les variantes que pourra envisager 
I'homme de Tart dans le cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 



1 . Dispositif de controle de charge (1) d'un ensemble de batterie (2), a 
generateur(s) electrochimique(s) secondaire(s) (7), interface entre un 
chargeur de batterie (3), I'ensemble de batterie et au moins un equipement 
electrique (4), caracterise en ce qu'il comprend i) des moyens de mesures (6) 
agences de maniere a delivrer des mesures d'une premiere grandeur 
physique, representative d'au moins une tension (U) aux bornes d'une partie 
au moins dudit ensemble de batterie (2), et d'une seconde grandeur 
physique, representative d'au moins une temperature (T) d'une partie au 
moins dudit ensemble de batterie (2), et ii) des moyens de controle (8) 
agences pour determiner, en fonction des mesures desdites premiere et 
seconde grandeurs, une consigne electrique permettant de maintenir 
I'ensemble de batterie (2) a I'aide d'un courant faible permanent et a tension 
constante, dans un etat de charge choisi et une temperature moyenne 
sensiblement inferieure a un seuil choisi. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
moyens de controle (8) sont agences pour adresser audit chargeur (3) ladite 
•consigne de charge. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdits 
moyens de controle sont agences de maniere a delivrer la consigne electrique 
audit chargeur selon un protocole choisi parmi le protocole dit « PWM », le 
protocole dit « 0-10 V » et le protocole dit « 4-20 mA ». 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens de limitation de courant (5) alimentes en courant par ledit 
chargeur (3) et agences de maniere a alimenter ledit ensemble de batterie (2) 
en fonction de ladite consigne electrique delivree par lesdits moyens de 
controle (8). 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
ladite consigne electrique est representative d'un courant. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
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ladite consigne electrique est representative d'une tension. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
lesdits moyens de mesures (6) sont agences pour delivrer auxdits moyens de 
controle (8) des mesures de la tension locale aux bornes d'au moins I'un des 
generateurs electrochimiques secondaires (7) dudit ensemble de batterie. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdits 
moyens de mesures (6) sont agences pour delivrer auxdits moyens de 
controle (8) des mesures de la tension locale aux bornes de chaque 
generateur electrochimique secondaire (7) dudit ensemble de batterie (2). 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que 
lesdits moyens de mesures (6) sont agences pour delivrer auxdits moyens de 
controle (8) des mesures de la temperature locale d'au moins I'un des 
generateurs electrochimiques secondaires (7) dudit ensemble de batterie (2). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en.ee que 
ledit courant faible de charge est compris entre environ lc/100 et lc/5000, et 
en particulier entre lc/500 et lc/2000. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
qu'il comprend une interface de communication (9) couplee auxdits moyens 
de controle (8). V 

12. Ensemble de batterie (2) a generateur(s) electrochimique(s) 
secondaire(s) (7), caracterise en ce qu'il est equipe d'un dispositif de controle 

(1) selon I'une des revendications precedentes. 

13. Ensemble de batterie (2) selon la revendication precedents, 
caracterise en ce que lesdits generateurs electrochimiques secondaires (7) 
sont choisis dans un groupe comprenant au moins les accumulateurs nickel / 
metal-hydrure (Ni/MH), les accumulateurs nickel / cadmium (Ni/Cd), les 
accumulateurs lithium / ion (Li/Ion) et Pb/Pb0 2 . 

14. Utilisation du dispositif de controle (1) et de I'ensemble de batterie 

(2) selon I'une des revendications precedentes, dans un domaine choisi dans 
un groupe comprenant les vehicules automobiles electriques, I'aeronautique, 
le transport ferroviaire, les stations au sol, les outillages portatif et la 
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